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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ РАБОТЫ ЛОКОМОТИВНОГО ХОЗЯЙСТВА  
ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
 
Рассматривается подход к совершенствованию работы локомотивного хозяйства 
промпредприятий, основанный на совместном применении матричной и матема-
тической модели. С помощью матричной модели ведется анализ системы с выяв-
лением ее сильных и слабых подсистем.  Математическая модель выполняет 
функцию «операнда (оператора выбора)» дающего основы предложений для со-
вершенствования работы локомотивного хозяйства. 
 
На современном этапе развития транспортных систем промпредприятий в области локо-
мотивного хозяйства основной проблемой является переход на экономически обоснованные 
нормы содержания локомотивного парка, что требует пересмотра системы организации обслу-
живания и ремонта в условиях реформирования транспорта на предприятиях. Соответственно 
требуется разработка принципов ведения хозяйственных отношений, которые должны основы-
ваться на новых информационных технологиях и разработках научного подхода. Этому посвя-
щены работы [1,2,3], в которых уделяется особое внимание реконструкции систем организации 
ремонтов локомотивов. Однако в данных работах решение проблемы осуществляется путем 
разрозненного применения существующих методов моделирования, что не позволяет качест-
венно решить рассматриваемую проблему. 
Целью данной работы является разработка новых принципов подхода к организации те-
кущего содержания локомотивного парка. 
На первом этапе данного подхода проводится анализ системы локомотивного хозяйства на 
предмет ее загруженности. Для анализа системы наиболее рациональным является применение мат-
ричного моделирования, позволяющего выявить «перегруженные» или «незагруженные» подсисте-
мы, тем самым определить слабое - «перегруженное» звено, требующее совершенствования. 
Учитывая закрепленность за каждой подсистемой строго определенной функции (напри-
мер: ремонт транспортного средства, подготовка технического персонала и т.п.), определяются 
воздействующие на подсистему факторы. 
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8- Надежность единичного локомотива;   
9 - Уровень состояния путевого развития ; 
10 - Уровень обеспеченности комплектующими в СЛХ; 
– присутствие влияния фактора;  
– отсутствие влияния фактора. 
 
     – (g) сбор и анализ данных о надежности локомотива; 
       – (d) подготовка кадров; 
     – (e) материально-техническое снабжение; 
 – (c) управление работой СЛХ; 
 – (b) техническое обслуживание и ремонты; 
 – (a) транспортные услуги; 
Основные подсистемы СЛХ: 
 – (f) единичный локомотив; 
Факторы влияния (j-е): 
1-Условия работы на промпредприятии    
2 - Климатические;               
3 - Маркетинговые;       
4 - Объем перевозок;        
5 - Наличие квалифицированных специалистов;  
6 - Уровень обеспеченности современными технологиями;  
7- Структура управления СЛХ;                       
 Рис.1 – Матричная модель состояния системы СЛХ 
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– (h) путевое развитие. 
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На примере локомотивного хозяйства крупного металлургического предприятия нами разрабо-
тана матричная модель состояния системы локомотивного хозяйства промпредприятий (СЛХ).  
Матричная модель представлена в виде ряда подсистем, на которые влияют различные 
(j-е) факторы (рис.1.). 
Разработанная матричная модель позволяет дать качественную оценку загруженности 
подсистем локомотивного хозяйства по числу воздействующих факторов.  
Для получения количественной оценки загруженности подсистем СЛХ воспользуемся 
методом назначения весовых коэффициентов факторов влияния [4].  
Пусть каждый из j –х факторов, воздействующих на подсистемы СЛХ, описывается  ча-
стным критерием: 
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где   Qi – значение частного критерия характеризующего фактор воздействия jі; 
           i –  порядковый номер частного критерия; 
 Коэффициент относительного разброса (δi) оценок критерия 
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где        – минимальное значение частного критерия, характеризующего jі фактор  воздействия; 
    – максимальное значение частного критерия, характеризующего jі фактор воздействия. 
Величина δi определяет максимально возможное отклонение по i -му частному критерию 
характеризующему конкретный фактор воздействующий на звенья системы.  
Весовые коэффициенты ( iN ) получают наибольшее значение для тех критериев, относи-
тельный разброс которых в области частных критериев наиболее значителен. Весовой коэффи-
циент определяется [4] 
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Веса факторов, воздействующих на систему локомотивного хозяйства рассматриваемого на-
ми промпредприятия, устанавливаются экспертным путем (лицом принимающим решение (ЛПР)). 
 
Таблица 1 – Веса факторов, влияющих на СЛХ 
Порядковый номер фактора 
в матричной модели 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Вес фактора 0,2 0,05 0,05 0,2 0,1 0,05 0,05 0,2 0,1 0,1 
Сумма весов критериев Σ=1 
На основе анализа матричной модели (рис.1.) и весов критериев (табл.1.),строятся диа-
граммы (рис.2),  отображающие качественную и количественную загруженность звеньев сис-
темы локомотивного хозяйства. 
а) по количеству воздействующих факторов б) по сумме весовых коэффициентов 
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η – количество факторов влияния; 
N – вес факторов влияния 
а÷h– подсистемы локомотивного хозяйства; 
0÷10– количество факторов, характеризующих загруженность звеньев СЛХ 
Рис.2 – Загруженность звеньев системы локомотивного 
хозяйства промпредприятия 
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По диаграммам (а) и (б) определяется наиболее нагруженное, а значит «слабое звено» 
системы, как по количеству воздействующих факторов, так и по их значимости. Таким звеном в 
системе СЛХ является подсистема (b) технического осмотра и ремонта (ТО и Р) локомотивов. 
При рассмотрении вопроса об эффективности работы конкретной подсистемы СЛХ 
возникает необходимость разработки соответствующей методики ее оценки. Такую оценку це-
лесообразно проводить с помощью математической модели, описывающей работу подсистемы. 
Для подсистемы ТО и Р локомотивов на промпредприятиях рекомендуется учитывать следую-
щие условия: 
1. Количество значений n определенного iго критерия, характеризующего эффектив-
ность работы подсистемы ТО и Р, влияет на точность расчета оценки (С) эффектив-
ности ее работы; 
2. Подсистема ТО и Р локомотивов имеет структуру, в которую входит несколько 
звеньев, выполняющих ремонтно-восстановительные операции (например дизельный 
участок (α), участок по ремонту колесных пар (Θ) и т.д.) 
3. Оценка работы эффективности подсистемы за промежуток времени Т определяется с 
учетом значений оценок на нескольких (π) коротких  временных промежутках t1…,tπ , 
в сумме составляющих время Т. 
С учетом перечисленных условий модель оценки (С) эффективности работы подсистемы 
может быть представлена в виде матрицы [5]: 
 
 
 
С =              ,            
(4) 
 
 
где Vαt1……Vαtπ ; VΘt1……VΘtπ – показатели эффективности работы звеньев (α) и (Θ) подсисте-
мы ТО и Р в определенный промежуток времени t1…,tπ: 
 
         
(i = 1….n) ,           
(5) 
 
где  Si –  показатель i 
го  критерия; 
        n – число показателей характеризующих работу подсистемы ТО и Р локомотивов; 
i – порядковый номер критерия характеризующего подсистему. 
Пример, применения методики оценки эффективности работы, рассмотрим на подсистеме 
технического обслуживания и ремонта локомотивов конкретного промышленного предприятия. 
Для определения показателя V, характеризующего работу звена подсистемы техническо-
го обслуживания и ремонта воспользуемся данными, приведенными в табл. 2. 
 
Таблица 2 – Статистические данные, характеризующие работу подсистемы технического об-
служивания и ремонта локомотивов промпредприятия за определенный период 
Период времени 1неделя 2 неделя 3 неделя 4 неделя 5 неделя 
Средняя надежность локомотивов (ζ) на пром-
предприятии  при использовании агрегатного 
метода ремонтно-восстановительных работ  
0,43 0,45 0,46 0,5 0,53 
Объем (q, единиц) выполненных 
ремонтно-восстановительных работ  40 35 30 25 20 
 
Используя данные таблицы 2 и формулу (5), определяются показатели Vαt1, Vαt2 ¸ Vαtπ кото-
рые характеризуют работу звена α (участка ремонта дизелей) подсистемы технического обслу-
живания и ремонта локомотивов на протяжении временного отрезка  Т с учетом применения 
агрегатного метода ремонтно-восстановительных работ. 
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Используя результаты вычислений и данных таблицы 2, построим график зависимости 
показателей характеризующих работу звена подсистемы ТО и Р от показателя эффективности 
работы ее звена. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Из графика видно, что показатель эффективности работы звена  Vαt1, при применении аг-
регатного метода ремонтно-восстановительных работ локомотива за определенный промежу-
ток времени  t1 (1
уя неделя) равняется 0,17.  
Определение остальных показателей при применении конкретного метода ремонтно-
восстановительных операций за конкретный  временной период ведется аналогичным путем. 
Предложенная математическая модель позволяет управлять эффективностью функцио-
нирования подсистем СЛХ  посредством изменения показателей их работы. Она также  выпол-
няет функцию «операнда (оператора выбора)», дающего предложения по совершенствованию 
работы всего локомотивного хозяйства. 
 
Выводы 
 
 Разработанный подход, основанный на совместном применении матричной модели, опи-
сывающей состояние локомотивного хозяйства, и математической модели, описывающей эф-
фективность работы его подсистем, позволяет качественно и количественно оценить его со-
стояние и наметить пути совершенствования работы системы локомотивного хозяйства пром-
предприятий.  
 Перспектива исследований системы СЛХ заключается в возможности разработки факти-
ческой оценки состояния локомотивов, работающих в условиях промышленного транспорта. 
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Рис.3 – График зависимости показателей характеризующих работу звена подсистемы ТО и Р 
